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実践論文
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福井県では,平 成20年度 より中高生を対象とする理数系科 目の競技大会 「ふ くい理数グランプリ」を
実施 している。このグランプ リでは,実 生活に関連 した理科や数学の課題に取 り組むことによって,中
高生の理数系科 目への興味関心を喚起するとともに,科 学的な思考力 ・判断力 ・表現力などを育成する
ことを目的としている。 当グランプリの高校 ・数学部門では平成24年度 より,本選において,3人1組
のチームで探求活動を競 う競技形式を採用 している。本稿では,平 成25年度のふ くい理数グランプ リ
(高校 ・数学)の 実践を報告する。
キー ワー ド:数 学的活動,問 題解決学習,多 面体,図 形 の分割,展 開図
1.は じめに
近年,中 高生を対象とする理数系科 目の競技大会が,
全国各地で行われている。福井県でも 「理数好きの裾野
を広げ,ト ップを伸ばす」のスローガンの下,県 教育委
員会が,高 等学校教育研究会理科部会,同 数学部会との
共催によって,平成20年度より 「ふくい理数グランプリ」
を開催 している(石 井他2009,葛生他2011など参照)。
当グランプ リは,中高生を対象に,実生活に関連 した理
数の課題に取 り組むことによって,数 学 ・理科や科学技
術に対する興味や関心を喚起するとともに,科学的な思
考力 ・判断力 ・表現力などを育成することを目的として
いる。大会は,大 きく中学と高校の部に分かれてお り,
中学の部は数学と理科の2つ の部門(平成24年度まで)
があり,高校の部は,数学 ・物理 ・化学 ・生物 ・地学の
5つの部門に分かれ,そ れぞれ教科名を冠 して 「00グ
ランプ リ」と呼称 している。平成25年度の高校の部の参
加者は,数 学が105名,物理 ・化学 ・生物 ・地学が合計
200名と,過 去最高の参加者数を記録 して,本 事業が県
内の中学 ・高校に周知されてきた様子が伺える。当グラ
ンプ リの大会方式は,理科では第1回 大会当初か ら,3
人1組 のチームで,実 験 ・観察と発表などの探究活動に
取 り組む競技形式を採用 していたが,数 学グランプ リで
は,平成23年度までは個人戦による筆記問題形式であっ
た(石 井他2009,葛生他2011参照)。しか し,平成23年
度よりJSTが,高校生を対象とした理数探求の全国大会
「科学の甲子園」を開催 して,ふ くい理数グランプ リが
その出場校を決める福井県予選の意味づけを'ヂえられた
ことなどがきっかけとなり,平成24年度か ら数学もチー
ムで探究課題(数 学的活動)に 取 り組む問題解決形の大
会方式に変更 した。 しか し,従来の個人戦方式も捨てが
たいとい う意見も多く,また参加者が年々増加 している
ことを考慮 して,予 選(チ ャレンジステージと呼称)と
本選を行 う次のような2段階方式を採用 した。
・エ ン トリー は3人1組 のチー ムで行 う。予選 は個人で
筆記 問題 に取 り組み,チ ー ムの合計点で上位10チー ム
程 を本選通過 させ る。
・本選 ではチームで探究課題(数 学的活動)に 取 り組む。
・予選の筆記 問題の結果で,個 人の部 を表 彰す る。
表彰については,団体の部と個人の部の両方で行い,
最優秀賞,優 秀賞,奨 励賞を設けて賞状を贈る。また,
数学 ・物理 ・化学 ・生物 ・地学の各グランプリの入賞チー
ムの所属する高等学校にポイン トを与え,その合計点が
最も高い高等学校が 「科学の甲子園全国大会」への代表
権を獲得する(注.全 国大会参加チームは,理数グラン
プ リ参加者 とは限らない)。本稿では,平 成25年度の数
学グランプ リ(高校の部)の 実践を報告する。なお数学
グランプ リの実行委員は,県教育庁の入羽と,県 立高校
か ら選ばれた数名の数学教員,お よびア ドバイザーの西
村で構成されてお り,牧田をリーダーとして,委 員全員
で協働 して,問 題の作成か ら大会運営までを担当してい
る。本稿の執筆は,平成25年度の数学グランプ リ実行委
員の共著とし,入羽か ら提供された大会の記録を元に,
筆頭著者の西村が全体を取 りまとめたものを,共著者全
員で内容を確認 ・修正を加える形で進めた。
2.チ ャ レンジステー ジ
2013年9月8日に福井大学 文京 キ ャンパ スで開催 され
た数学 グランプ リ ・チ ャ レンジステー ジ(予 選)に は,
9校 か ら36チー ム105人が参加 した。 予選で は,個 人で
筆記 問題に取 り組むが,「日常に潜む数学 にチャレンジ!」
をテーマ と して掲 げてお り,実 生活 と関連 した 問題 を出
題 している。表1に チャレンジステージのタイムスケジュー
ル を示す。本稿で は,平 成25年度 に出題 した 問題の一部
のみ を紹介す る。
【H25チャ レンジステー ジ問題 】
巨](2)図の よ うに4地 点P,Q,R,Sに消防署が ある。 そ
れ ぞれの管轄 を明確 にするために,境 界線 を決めたい。
各 消防署 が効率 よく消火活動 ができる ように境界線 を
回答欄 の図に作 図せ よ。 ただ し,道 路や建物 は無視す
る(問 題 図は省 略)。
巨](3)日本 の主 な畳 の種 類 には,関 東 間,京 間,福 井
問な どが ある。 福井 問の1畳 の大き さは,182×91cm
である。畳 を切 らないで長方形 の部屋 に畳 を敷 き詰 め
たい。 次の問いに答 え よ。
(i)長方形 の部屋 が182×546cmのとき,畳 の敷 き詰
め方 は何通 りあるか求 めよ。
(i)長 方形 の部屋 が182×1092cmのとき,畳 の敷 き
詰 め方 は何通 りあるか求 めよ。
匿]地 球温暖化 問題 に関 して,温 室効果 ガス排 出量 の
削減 が求 め られ てい る。 鳩 山 由紀 夫元 首相 は,2009
年 の 国連 気候変動 サ ミッ トで,2020年ま でに温室効
果 ガスの排 出量 を1990年比で25%削 減す る ことを国
際公 約 した。実 は,2009年の時点 で,温 室効 果 ガス
の排 出量 は,1990年比 で8%増 加 していた。 では,
2009年か ら毎年 前年比 でd%の 削減 を行 って,11年
後 に 目標 を達成す るには,dを 幾 らに設定す る必要 が
あるか,そ の ような最小 の整数dを 求 め よ。必要 な ら
ベル ヌーイの不等式(1+κ)1/≧1+航(κ〈1,nは 自然
数)を利用 して もよい。
〈解説 〉
[1](2)線分pQ,PR,QR,QS,RSの垂 直2等 分線 を作図
して,そ れ らの交 点 を結べ ば よい(図1)。 いわ ゆ る
「ボ ロノイ 図」 をテーマ に した 問題 で,郵 便局 の配達エ
リア,最 寄駅,動 物 のなわば りな ど,様 々な応用があ る。
中学また は数学Aの 平 面幾何の領域の問題で,定 規 とコ
ンパスの作図 によって,実 技問題の要素 も含 めてい る。
国(3)
(i)13通り(田各)
(i)233通り。182×91nの部屋 の畳の敷 き詰 め方 をa,
通 りとす る と,182×91(n+2)の部屋 の畳 の敷 き詰 め方
a。瑠は,次 の2つ のケースがある(図2)。
従 って,a,一、=a,一、+a、,とい う漸化 式が得 られ,a、=1,a、=2
か ら始 めてa、=a,+al=1+2=3,a、=a、+a、=3+2=5,…と計 算 し
てa、2=233を得 る。
この 問題で は 「福井 間の畳」 とい う地元の題材 を取 り
上 げてい る。(i)で組合せ を数 え させ,そ の作業 を通 し
て規則性 に気付かせ,(i)で 数列(数 学的帰納法 ・漸化
式)の 考 え方 を応用す る。答 えに現れ る数列 は,フ ィボ
ナ ッチ数列 に他 な らない。
高校生を対象とした数学探求コンテスト
で あるか ら,口 標 は達成で きない。
地球温暖化 問題 をテーマ に,指 数 関数 と不等式の 問題
を出題 した。実 際のデー タでは2009年の時点 で,温 室
効果ガスは1990年比で9%増 加 してい るが,1.08/0.75
1+11/25の分 子が11年 間 とい う数字 でち ょ うど割 り切
れて都合が よいた め,こ の 問題で は8%に 数値 を変更 し
た。
この他,国(1)は最短経路の問題で,立 体の展開図を
考察す る。圃 はコンビニで人 と出会 う確率をテーマと
した,連 続分布の確率の問題であり,最終的に座標平面
上で領域の面積 を求めることに帰着す る。[引は会社の
報奨金制度をテーマとした,2次 の不定方程式の問題を
出題 した(詳 しくは竹 内2014参照)。内容的には,ど れ
も高校2年 生の夏休みまでに習 う数学の知識で解けるも
のであるが,実 生活への数学の活用を意識 した,い わゆ
るPISA型の問題 となってお り,平均正答率はかな り低
かった。
チャレンジステージの成績によって,36チー ム中1～
10位までの11チー ム(10位は同点で2チ ーム)を本選通
過とし,また個人の部の入賞者6名 を決定 した。予選通
過 したllチー ムの所属高校の内訳は,高志高校4,藤 島
高校3,武 生高校2,若 狭高校1,福 井高校1チ ームで
ある。なお,今 回の大会では,個人の部で入賞 した上位
6人が所属するチームは,全て本選通過を果た した。
〈アンケー ト〉
チャレンジステージ参加者のアンケー ト(自由記述 ・
無記名)に 記されていた感想を幾つか紹介する。
・日常生活に普通にあるようなささいな出来事の問題が
多くて,自 分のまわ りには数学がたくさんあるのだと
感 じま した。
・学校で普段習っているようなことを使わないで,私た
ちの 日常生活に関する問題が出てきたので,こ んな問
題も数学と組み合わさってくるのが驚きで した。
・全ての問題が 口常生活に登場するものに関連 していて
イメージはしやすかった。普段の生活の中にも数学が
使える場面があるのだとわかった。
・出題された問題はどれも身近でかつおもしろく,普段
の数学では絶対に出会えない問題でとてもよかった。
・普段見たこともない問題ばか りであま りできなかった
けど,お もしろい問題ばか りだったので,と ても楽 し
めました。今口のグランプリで,よ り数学に興味を持っ
たので,イ ンターネッ ト等でおもしろい数学の問題を
探 して,チ ャレンジしたいと思った。
・講評で解説 してくださった先生が話 していた,ボ ロノ
イ図の応用などの数学以外の話 も面白いと思いました。
・難 しすぎてほとんど解けなかったです。いつもはや り
方がある程度わかっている問題を解いているけど,今
回は全然手が付けられなくて,こ うい う自分で じっく
り考 えなけれ ばい けない 問題 も解か ない とい けない と
感 じま した。いい経験 にな りま した。
・見た こともない よ うな問題形式で,と て も難 しか った
が,新 た な知識 をつ ける機会 になった と思 う。
参加者の感想では,難 しかったという意見が最も多かっ
た。普段の学習において,理 数グランプ リで出題される
ような,日常生活に関連 した問題をほとんど勉強 してお
らず,数 学の応用力 ・活用力が弱いことが感 じとれる。
「普段の生活の中でも数学が使える場面があるのだとわ
かった」とい う意見が出る背景には,数学は実生活で使
うことはないと考えていたことを意味 してお り,普段の
数学の授業が,実 生活と剥離 している様子が,こ のアン
ケー ト結果か らも伺える。
3.グランプリ本選
本選は,9月200に福井県立武生高等学校で開催 され,
チャレンジステージの上位11チー ムが参加 した。グラン
プ リ本選のタイムスケジュールを表2に 示す。
平成25年度の本選は 「はかる!!」をテーマ として掲げ
て,与 えられた正方形の紙か ら,条件を満た してなるべ
く容積の大きな箱を作る課題を設定した。このテーマは,
第1回 科学の甲子園(科 学技術振興機構2012)でも取 り
Eげられたもので,大 会の運営方法でも科学の甲子園の
ルールを参考にした。科学の甲子園と本大会の違いは,
本大会では課題を3つ用意 して,作 る箱にそれぞれ異な
る条件を加えたことと,単 に大きな箱を作ったチームを
勝ちとするのではなく,後でどう考えたかを発表させて,
その優劣を主な評価としている点である。
表2:グ ラ ンプリ本選
時間 内容
9:00～9:40 受付 ・開会式
10:00～12:00 本選(2h)
12:00～13:00 昼食 ・休憩
13:00～13:30 発表準備
13:30～15:00 発表
15:00～16:00 休 憩 ・講評 ・移 動
16:00～16:40表彰式 ・閉会式
【ク フ ノ ノ ソ・4＼選 同 腿 」
巨]1辺 の長 さが1で ある正方 形の紙 を使 って,図 乏
の展開図か ら,正 四角錐台の紙 コップを作った時に,
なるべ く容積 を大き くす る κ,アの値 を小数 で求め よ。
※用紙 にx,yの値 を記 入 して,11:00までに提 出す ζ
こと。
医]1辺 の長 さが24cmの正方形 の紙 を使 って,直 方体
の箱(ふ たのない5面 か らなる箱)で なるべ く容積 の
大 きな ものを作れ。切 り取 り線 図 と組み 立てた箱 を提
出せ よ(縦 ・横 ・高 さと体積 は 明示せ よ)。ただ し,
紙 はパーツに分 けて切 り貼 りしてよいが,箱 を作るパー
ツは5つ 以 下 とす る(6つ 以 上に紙 を切 り分 けて,5
つ以 下のパ ーツで箱 を作 って余 りを使 わず に捨 てるの
は よい)。
※切 り取 り線 図 と組み 立てた箱 を,12:00までに提 出
す る こと。
(例)
図4:問 題図 團
切 り取 り線 図は,切 り取 り線 を実線 で,折 り線 を点線
で描 き,使 用 しなかったパ ーツは斜線 で表す こととす
る。 図4の 例 では,箱 を作 る使用パ ーツ数 は1個 であ
る。
えるとか,課 題 国 を30分程度で済ませて,次 の課題 に
進むといった戦略もあると思 うが,ど のチームも,全員
で相談 して1つ の課題に取 り組み,11:00に課題 国 の提
出が済んでから,次の課題に取 り組んでいた。発表準備
は,課題と並行 して行 うことを想定 して,時 間をあま り
取っていないので,ど のチームもなかなか次の課題に進
まない様子を見ていると,このままでは後半,時 間が足
りなくなるのではないかと心配になった。
匿]1辺24cmの正方形 の紙 を使 って,ふ たのない 自由
な箱 でなるべ く容積 の大 きな ものを作れ。切 り取 り線
図 と組み 立てた箱 を提 出せ よ。 ただ し以 下の条件 を課
す。
・箱 は曲面ではな く,平 面で構成 され る多面体 で,開
口部 が平 面である こと。
・箱 に砂 を詰 めた ときに,隙 間か ら砂 が こぼれ ない よ
うに制作す る こと。 また十分 に強度 のある ものを制
作す る こと。
・紙 は切 り貼 りして よいが,箱 を作 るパ ーツは10個以
下 とす る。
※箱 のチェ ックを受 けるために,13:20までに提 出す
る こと。
注.問 題文 の文 章 を一 部省 略 して い る。 原文 は竹 内
2014参照。
3つの課題は,本選開始時点で同時に出題 してお り,
発表準備や箱の制作などチームで協力 して進めるものと
する。その際の時間配分や作業分担は,それぞれのチー
ムに任せる。また各チームには用具として,定 規,は さ
み,カ ッター,セ ロハンテープ,マ ジック,電卓(各 班
3個ずつ),箱を作る24cm四方の厚手の用紙2枚,切 り
取 り線図を描く提出用紙2枚,発 表原稿のための用紙,
計算用紙があらか じめ配布されている。課題国 と回 は
理論的な容積を計算 して比較 し,課題團 は発表時に,
審判が箱に砂を詰めて重さを計測することにした。
課題説明の後,生 徒の様子を観察すると,全てのチー
ムが,課 題 国 だけに集中して,3人 で相談 して取 り組
んでいた(図5)。課題 国 の提出期限が一番早いとはい
え,課題[工]を1人に任せて,他 の2人 は他の課題 を考
図6:z=F(κ,ア)の グ ラ フ
この問題は,多変数関数の極値問題として厳密に解く
こともできるが,高 校の範囲を超えるので,講 評 ・解説
の時に概略を説明して,よ り高度な数学への興味付けと
した。
〔課 題 国 の 解 説 の 概 略 〕
7をx,ア で 偏 微 分 して,K=Kニ0と な る κ,アの 関 係 式
を 求 め る と,
ア=(5二x:2-2κ)/(1一,2 二x:3-llκ2+2λ7+1=0
が 得 ら れ,κ は3次 方 程 式g(κ):=21κ3-11κ2+2κ+1=0
の 解 で あ る 。3次 方 程 式 の 解 は,カ ル ダ ノ の 公 式 で 代
数 的に も求 め られ るが,下 式 の ように,虚 数 を含 む式
で表 され,数 値 がわか りに くい。
E式の数値 は,(逆)三 角 関数が計算 でき る関数電卓
か関数表 があれ ば求 め られ るが,こ こではニュー トン
法 を使 った数値解 法 を紹介す る。g(x)=0は0.5付近 と
0.3付近 に解 を持つが,求 める解 は0.5付近の解 であ
る ことに注意す る。κ。=0.5とお き,漸 化式
で 定 ま る 数 列 を 考 え る と,κ 、=0.53564006まで 計 算 し
た と こ ろ で,g(κ4)°.0とな っ て 収 束 す る 。 こ の と き
ア=0.782304838であ る 。
になるべ く近い箱 を作 るとい う問題 になる。最善の解答
は,正 方形 を5つ 以下のパー ツに分 けて,余 りなく,縦
横高 さの比 が2:2:1の箱 を作 るこ とで,こ の場合の体積
は,76843=1330cm3とな る(図7)。
図7:最 善の分割例
どのチー ムも課題 国 には,長 時間を費や した割 には,
ほとん どで きてお らず,真 の答 に肉薄 した数値 を提 出 し
た チー ムは皆無 だった。2チ ー ムは体積0◎=1)と な
る見 当外れ な答 え を提 出 し,1チ ー ムは κ〉アで逆 に 口
がす ぼんだ形 を提 出 した。ア=1の展開図で は,立 体の箱
が作れ ない ことは,実 際 に試 してみれ ばす ぐわか ること
で あ り,口 す ぼみ形 は,蓋 と開口部 を入れ替 えると紙が
余 るので,効 率が悪い ことは直観的 に明 らかで ある。 こ
の よ うに,机 トの計算が現実 に当て はまるか全 く検証 し
てい なか った り,数 学的 な直観が働いてい ない答案が少
な くとも4チ ー ムあ った他,xヲ で課題[2]と同 じ直方
体 の答 えを提 出 したチー ムもあった。 なお課題 国 の1
～3位 は,チ ー ム石脇,EYO,team安 念 トロール の
順で あった。
この問題で は,生 徒 は計算 によって厳密解 を求 めるこ
とにこだわ り,電 卓に適 当な数値 を代入 して試行錯誤で
なるべ くよい答 えを探す とい う発想 に至 らなか った よ う
で ある。
3.2課題 回
初 めに,'済え られ た面積4で,直 方体の箱 を作 った時
に体積7を 最 大にす るときの縦x・横 ア・高 さzの比が幾
らか を考察す る。 これ は条件付 き極値問題 と呼 ばれ,一
般的 にはラグランジュの未定乗数法 とい う大学初年次で
学ぶ微積分の手法 を使 って解かれ るが,こ こで は高校生
の知識で解 けるよ うに,相 乗平均 ・相加平均の 関係式 を
使 って説 明す る。オ=剛+2κz+2yz,匹剛zで あるか ら,相
乗平均 ・相加 平均の 関係 よ り,
等号成 立 は,剛=2xz=2アzすな わちx:ア:z=2:2:1のときに
7は最 大値 を取 る。従 って,課 題[亘]は,正 方形 の紙か
らなるべ く多 くの面積 を使 って,縦 横 高 さの比が2:2:1
図7の 分割 法 は,前 者 はLindgren1972,マーチ ン ・
ガー ドナー1976等を参考 に我 々が独 自に考 えた もので,
後者 は第1回 科学の 甲子園総合 問題の解答例か らの取材
で ある。
〈生徒の解答例 〉
課題 圖 について は,実 際 に箱 を作 って提 出 させ,最
後 に考察 を発表 して も らったが,E記 の模範解答 に近い
考 え方 をしたのは,最 優秀賞を獲得 した真夏の恒等式チー
ムのみで あった。
真夏の恒等式チー ムは,図 形の対称性か ら,箱 の底面
が正方形の時 に容積が最大 になると判断 して,正 方形の
1辺 をκ,高 さをアとお き,表 面積 がκ2+4剛=576の条件
の ドで容積 匹め ・を最 大 にす るこ とを考 えた。 この式か
らアを消去 して 匹144κ一κ3/4の最 大値 を微 分法 に よって
調べ たが,こ こで計算 ミスを してx=942のときに7が 最
大 にな る と考 察 した(正 しくはx=843)。しか し,紙 を
余 りな く使ってx=9⑫の箱の展 開図を作 ることは難 しかっ
たので,紙 を余 りなく使 うことを優先 して,図8の 展 開
図 か らκ=1242とした箱 を設 計 した。 この場合 の箱 の容
積 は86442=1222cm3であ り,容 積 の順位 で も11チーム 中
1位で あった。
図8課 題匡]の生徒の解答例
他 に,チ ー ムファン トムが,紙 を余 りなく使 って,底
面が長方形の箱 を作 って2位 に入 ったが,残 りの9チ ー
ムは驚 くべ きこ とに全 く同 じ答 えを提 出 した(図9)。
それ は,数 学11のどの 出版社の教科書 にも載 ってい る次
の例題の解答であるが,こ れで作られる箱の容積は1024
cm3しかなく最善の解答にはほど遠い(川 中ほか2012等。
数値は課題回 に合わせて変えている)。
図9:課 題國 の提出
例題.1辺 が24cmの正方形 の厚紙 がある。 図4の よう
に,四 隅か ら合 同な正方形 を切 り取 って,蓋 のない直
方体 の箱 を作 る とき,箱 の容積 の最大値 と,切 り取 る
正方形 の1辺 の長 さを求 め よ。
解 答.切 り取 る正方 形の1辺 をκとす る(0〈κ〈12)。
この とき箱の容積 は,ア=κ(24-2κ)2=4(κ3-24κ2+144κ)で
あ る。 アを κで 微 分 して,ア'=12(κ2-16κ+48)=12(κ一4
(κ一12)=0より,κ=4のとき にアは最 大 を と り(増 減 表
は省 略),こ の ときア=1024cm3である。
この問題は,ほ とんどの生徒が知ってお り,課題[到
とよく似ているため,記憶 していた解答をそのまま答え
たものと思われる。また,問 題図(図4)が 例題の図と
似ていることにミスリー ドを受けた可能性もある。実際,
様子を見ていると,課題 圃 に時間を掛けているチーム
は少なく,問題配布時から 「課題 回 は知ってる」とい
う自信ありげな生徒の声があちらこちらから聞こえてい
た。教科書の例題では,四隅を捨てることを前提として
お り,紙 を切 り貼 りして使ってよい課題 圖 とは状況が
異なるのだが,問 題の解法パターンを暗記するとい う普
段の勉強スタイルが影響 しているのではないかと推測す
る。
3.3課題 囹
最終課題は,パーツを10個以下とい う条件を付けた以
外は,第1回 科学の甲子園の総合問題とほぼ同一課題で
ある。解答の自由度が高く,各チームの自由な発想によ
る箱作 りを期待 していた。各チームの作った箱の容積を
理論的に計算することは困難さが予想されたので,容 積
は発表時に箱に砂を詰めて重さを計測することにした。
昼食休憩と午後の時間中,どのチームも箱作 りと発表準
備に熱心に取 り組んでいた(図10)。結果,制 限時間ギ
リギリまで掛かって,様 々な形状の箱と展開図ができあ
がった(図11)。
安直 に,課 題 国 の展 開図 をそ のまま利 用 して,ほ ぼ
同 じ四角錐台の箱 を作 ったチー ムが4チ ー ムあったが,
それ以外の7チ ー ムは,何 らかの点で,独 自の工夫 を凝
ら していた。 しか し,課 題 国 の κ>yのケース と同様,
効率の悪い 口す ぼみ形状の箱 を作 ったチー ムが3チ ー ム
あった。例 えば,正20面体 に口をつ けた形状の箱 を作 っ
たEliteAcade㎎チームは,表 面積一定 で体積 を最大 に
す る図形 は球だ と勘違い していた(蓋 が ある場合 はそ う
だ が,こ の課題 では半球が最大)。発 表では,各 チー ム
が どの よ うに考 えて,箱 を設計 した かをA4用紙 に書い
た原稿 をプ ロジェクターで投影 して 口頭で発表 して もら
い,説 明のわか りやす さや,論 理的 な説明か などを審判
が評価 した(図12)。発表 の後 で,砂 を詰 めて重 さで箱
の容積 を計測 したが,こ の作業 はとて も盛 り上が ってい
た(図13)。
.≡ 士
似O・ 口木旭 厘 」W相 木
チー ム 形 状 砂(9)
1 真夏の恒等式 五角柱+錐 2001
2 EliteAcademy正20面体+口 1568
3 フ ァン トム 六角錐台 1455
4 数理探求部i 四角錐台 1455
5 EYO 四角錐台 1439
6 チーム石脇 四角錐台 1436
7 千 代andsoon 四角錐台 1433
8 team安念 ト ロ ー ル 六角柱 1425
9 武生A 六角錐台×2(樽 形) 1357
10 地歴公民 斜十角錐 1323
ll team110 正八面体 1320
課題 團 で,最 も大 きな箱 を作 ったのは,課 題 圖 で も
最大 の箱 を作った真夏 の恒 等式チー ムで,2001gの砂 を
詰 めるこ とができた。 なお砂 の密度 は1.30g/cm3である。
3～8位はわずか30g差に6チ ームが入 る接戦(う ち4チ ー
ムはほぼ同 じ箱)で,砂 による計測で は誤差が大 きいの
で,理 論的 な容積 による順位 と,計 測順位 は必ず しも一
致 してい ない。下位の2チ ー ムは,容 積換算す ると,課
題 圖 で作 った1024cm3の箱 よ りも小 さく,自 由な発 想
で工夫 した ことが逆 にマイナス になってい る(表3)。
〈講評時 に紹介 した解答例 〉
表 面積 がオ=576cm2の箱 で,容 積 が最 大 にな るの は,
半球の ときで,7=オ3!213飯=1838・襯 である。 しか し,多
面体で半球 を作 ることはで きないので,半 球 に近い形 を
作 ることを考 える。例 えば図14に示す六角柱 と錐 を結合
した箱 は896轟=1552cm3である。
図14の展開図 は六角形 を利用 してい るが,角 数 を増や
して 円柱+円 錐 に近づ けれ ば,体 積 を増やす ことがで き
る(図15)。この方法 で円柱+錐 を作 る場合,円 柱 部分
の高 さを12-36/45π=6.88cmにした時に容積 は最大 にな
り,1678cm3が限界値 である。
半球 に近い多面体 と して,正20面 体の半分(五 角錐+
反五角柱の下半分)を 考 えると,も しも余 りなく紙 を使
えれば,1674cm3の箱 が作れ る。図16は,正方形 を6ピ ー
ス に分割 して,余 りなく箱の展開図 を作 った例で ある。
〈生徒の解答例 〉
地歴公民チー ムは,図17に示す展開図か ら斜十角錐の
箱 を作 ったが,開 口部 を平面 にす ることには苦労 してい
た。 この箱 を うま く作 る と,理 論的 な体積 は1030cm3に
なるが,砂 に よる計測値 は容積換算 で1017cm3であった。
開 口部 を平面 にす る際,机 の上面 に合わせてカ ッ トした
た め,切 り過 ぎた ことが原因 と考 えられ る。
EliteAcade町チー ムは,正20面 体に平 面の開 口部 を
持つ 口をっ けた箱 を,な るべ く紙の余 りを出さない よ う
に工夫 して設計 していた(図18)。 この課題 では 半球が
最善であるのに,球 と勘違い したのが,痛 恨の ミスであっ
たが,複 雑 な箱の展 開図の設計 は,審 査員 を驚かせた。
なお この箱の理論的 な体積 は1140cm3である。
team安念 トロール は,図19の展 開図か ら,六 角柱の箱
を作 った。 この箱 の理論 的な体積 は,768源=1086cm3で
ある。 ここで,六 角形の長い辺が12cmになるよ うに紙の
左半分の上下 を少 しカ ッ トしてい るが,右 下の使 ってい
ない部分 を利用すれ ば,実 はカ ッ トは不要で あ り,少 し
改 良すれ ば1152cm3の箱 を作 る ことがで きた(実 は六角
形 にせず12×24×4の直方 体の箱 を4パ ー ツで作 ること
もで き,課 題 圖 で2番 目に大 きな箱 が作れ た)。
参加チー ム中で最大の箱 を作 ったの は,優 勝 した真夏
の恒等式チー ムで,図20の 展 開図か ら,五 角柱+錐 の箱
を作 った。図14と本質的 に同 じ展 開図だが,5ピ ー スに
分割 してい る。理論的 な体積 は1507c㎡で ある。
この課題で4チ ームが図3の 展開図か ら,ほぼ同じ四
角錐台の箱を作ったことは少 し残念だった。課題 回 と
同様,与 えられた課題に対 して,自 分たちで工夫 して独
自に解決法を考えるよりも,既存の解答(マ ニュアル)
を真似ることで済ませる傾向があることが,こ の課題か
らも見て取れる。
評価は,課題国[到 團 の順位点を0～10点とし,プ レ
ゼンの評価と,チ ャレンジステージの得点を加えた総合
点で行 う。ただし,論理的に考えて,よ り大きな箱を作っ
たとい う点は,発表の 「論理性」の面において高く評価
されやすい傾向にはある。また採点競技の常ではあるが,
プ レゼンテーションの評価は,各審判の主観に任されて
いる部分があり,それが妥当なものといえるかどうかは
今後の検討課題である。結果は,課題[到[劃の両方で最
も大きな箱を作った真夏の恒等式チームが最優秀賞を獲
得 した。その他の表彰チームを表4に 示す。
表4団 体の部表彰チーム
賞 チー ム名 学校名
最優秀賞 真夏の恒等式 藤島高校
優 秀 賞 EliteAcademy 高志高校
優 秀 賞 ファン トム 若狭高校
奨 励 賞 team安念 トロ ー ル 藤島高校
なお個人の部の最優秀賞は,高 志高校 の渡辺濯也君
(数理探究部i)が受賞 し,理科の部門の評価と合わせた
科学の甲子園予選では,藤 島高校が出場権を獲得 した。
大会の結果は,入賞者の写真と名前入 りで,翌 口の福井
新聞に詳 しく掲載された(福 井新聞2013)。
〈アンケー ト〉
本選参加者の アンケー ト(自 由記述 ・無記名)に 記 さ
れていた感想 を幾つか紹介す る。
・団体戦 をいままでや った ことが なか ったので,と て も
新鮮味 を感 じま した。 自分た ちの思いつか ない よ うな
形 を他の グループの人 は考 えていたのです ごい と思い
ま した。
・普段の授業の 中で,3人 で協力 して 問題 を解 くとい う
経験 はほとん ど した ことが なか ったのでいい経験 にな
りま した。
・図形の 問題 はいつ も使わ ない頭の部分 を使 ってい るよ
うで頭がおか しくな りそ うで した。他の人のプ レゼ ン
はとて もす ば らしくて 同 じ高校生 とは思 えませんで し
た。
・プ レゼ ンテー シ ョンによって,自 分の意見 を他の人 に
伝 えた り,他 の人の意見 を聞 くことによって全員がい
い経験 になった と思い ます。
・講評での解答例 ・解説 は物凄 いもので感動 した。5ピ ー
スで はで きない と思 っていたの に,実 際 には出来たの
でび っく りした。
・まず初 めに思 った ことが,3人 で1つ の事柄 に対 して
共 に考 えるとい うことがいか に難 しく,理 解す るまで
にかなりの時間が必要になるかとい うことだった。人
それぞれ思考の方法が違 うため,隣か ら奇抜な発想が
聞けた りして,な かなか刺激的であった。
アンケー ト結果か ら,普段グループで課題に取 り組ん
だ り,考察を発表するといった数学的活動を伴 う問題解
決形の学習経験がほとんどない様子が伺えた。このよう
な形式での競技大会は初めてとい うことで,参 加 した生
徒には戸惑いも見 られるが,い い経験になったとい う意
見が多かった。
4.ま とめ
ふ くい理数 グランプ リの数学部 門に,団 体戦 による実
技競技を導入 してか ら2年 目になる。本グランプ リでは,
知識量や計算技術だけではなく,考 える力,協 働す るカ,
表現す る力(プ レゼンテー ション能力)を 要求 してい る。
アンケー トを見 る限 り,そ の よ うな効果 は挙が ってい る
と評価で きる。
チ ャ レンジステー ジ(予 選)で は,個 人で筆記 問題 に
取 り組むた め,協 働 とプ レゼ ンテー シ ョン能力の育成 と
い う面で は,不1一分で あ り,本 選への選抜お よび本選課
題 を考 え られ るよ うにす るた め予備知識 を与 えるもの と
位置付 けてい る。数 学 グランプ リの参加者 はIOO人以上
と多 く,運 営 を考 えると,筆 記 問題 による予選で,本 選
出場者 をある程度絞 ることは必要で あろ う。本 グランプ
リで は,ト ップ レベルだ けを育て るので はなく,幅 広い
レベルの生徒 に数学への興味 ・関心 を喚起 させ ることも
目的 と してお り,筆 記 問題で あって も,数 学 に興味 関心
を持たせ,思 考力 ・活用力 を要求す る問題 を工夫 してい
る。 アンケー トを見た限 りで は,参 加 した生徒 もその こ
とを感 じていた よ うで ある。また,本 グランプ リで は,
毎年高校の教員が入れ替わ りなが ら実行委員を務めてお
り,作問 ・運営を通 して,教 員の教科指導力を向上させ
る口的もある。参加 した生徒からは,「普段勉強してい
る問題 とは全然違 うので難しかった」という意見が多かっ
た背景には,普段の授業では本グランプ リのような 「生
きた数学」を学ぶ経験がほとんどないことを示 してお り,
理数グランプ リとい うイベン トが,普 段の授業を改革す
るきっかけになることを期待 している。
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